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摘要 : 通过 对 三 疣 梭 子 篮 胚胎 进行 连续 采样 和 组 织 切 片 ， 系 统 研 究 了 三 狗 梭 子 仍 胚胎 发 育 过 程 中 卵黄 宫 和 肝 
胰腺 的 发 生 与 卵 贡 物质 利用 的 关系。 结果 表明 :(1) 三 疣 梭 子 黎 胚胎 的 卵 站 咏 和 卵 贡 络 结 构 分 别 出 现 在 原 肠 期 和 无 
区 幼体 期 ， 胚 胎 从 原 甩 期 全 卵 内 第 一 期 注 状 幼体 期 ， 始 终 存 在 卵黄 铝 结 构 ， 且 卵黄 怠 中 的 卵黄 物质 不 断 被 分解 和 
利用 . (2) 卵 内 第 二 期 潭 状 幼体 后 ， 旷 下 者 分 为 两 个 区 域 , 卵 贡 客 壁 中 出 现 肝 胰腺 细胞 (柱状 上 扩 细 胞 )， 此 时 肝 胰 腿 
前 体 已 开始 形成 ， 卵 芮 怠 开始 融合 . (3) 卵 内 第 三 期 注 状 幼体 阶段 ， 卵 贡 时 及 育成 一 双 肝 胰腺 ， 由 于 肝 胰 腺 中 的 卵 
页 物质 互相 融合 ， 卵 页 咏 结构 消失 。 此 阶段 有 夭 胎 对 卵 贡 物质 的 利用 加 快 , 卵 贡 物 质 中 存在 许多 空 泡 状 结构 ;，(4) 上 及 
胎 发 育 进 入 狩 化 前 期 后 ， 肝 胰 肋 腔 内 的 卵黄 物 质 极 少 ， 而 初 及 灌 状 幼体 肝 胰 脲 腔 内 卵 贡 物质 已 完全 消失 ， 肝 胰腺 
为 一 对 宫 状 结构 。 这 些 结 朱 表明 在 三 疣 梭 子 角 豚 胎 发 育 从 原 肠 期 到 孵化 前 的 过 程 中 ， 卵 黄 名 和 肝 胰 腺 细胞 对 于 狼 
贡 物 质 分 解 和 利用 起 者 十 分 重要 的 作用 。 
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Abstract: By serial histological sections, embryos at different development stages were sampled and fixed to 
investigate the relationship between the organogenesls of yolk sac, hepatopancreas and the yolk utilization during the 
embryonic development of swimming crab, Portunus trituberculatus. The results showed that: (1) the formation of yolk 
lisland and yolk sac were in gastrula stage and egg nauplius stage, respectively, while the yolk islands could be found in 
the yolk sac from egg gastrula to egg Zoea | stage. (2) From egg Zoea ll stage, the yolk sac was divided into two parts 
because of further development of the midgut while the hepatopancreatic cells (columnar epithelilum) were appearing In 
the inner of yolk sac membrane. This indicated the starting formation of hepatopancreas. (3) At egg Zoea 册 stage, the 
yolk sac had been developed into a pair of hepatopancreas while the yolk from different yolk islands were combined, then 
all yolk islands disappeared from this stage. Due to yolk utilization, many vacuoles could be found in the 
hepatopancreatic lumen. (4) When the embryo developed into pre-hatching stage, the yolk in the lumen of hepatopancreas 
had been nearly depleted while for newly-hatched Zoea | , the yolk had been completely utilized and hepatopancreas 
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seemed to be a pair of saccate structure. These results 1ndicated that both the yolk islands and hepatopancreatic cells Play 


Important roles for the disintegration and utilization of egg yolk from gastrula stage to pre-hatching stage in P 


trituberculatus. 
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卵黄 是 甲壳 动物 胚胎 发 育 过 程 中 的 营养 物质 ， 
它 不 仪 为 胚胎 发 育 提 供 重 白质 、 脂 类 和 矿物 质 ， 而 
且 还 为 胚胎 发 育 提 供 能量 (Heras et al,2000: Walker 
et al, 2006: Yao et al, 20060)。 尽 管 甲 壳 动 物 且 胎 发 育 
过 程 通 第 都 会 形成 卵黄 去 和 肝 胰 腺 ， 这 些 组 织 堪 官 
的 形成 可 能 与 卵黄 物质 的 利用 有 关系 ， 从 而 保证 胚 
台 发 育 的 顺利 进行 (Xue et al, 2001a; 2001b; Mensg et 
al，2001)， 但 是 在 胚胎 发 育 过 程 中 ， 不 同 物种 类 甲 
党 动物 卵黄 吉 和 肝 胰 腺 形成 的 时 间 有 所 不 同 (Du et 
al, 1992; Zhao et al, 1998; Mens et al, 2001)， 卵黄 物 
质 的 消失 时 间 也 存在 看 较 大 的 种 间 差 民 ， 如 美洲 监 
蟹 (Callinectes sapidus) 的 初 及 治 状 幼体 肝 胰 脲 腔 内 
已 不 存在 卵黄 物质 (Walker et al, 2006)， 而 红柳 歼 是 
(Cherax guadricarinatus) 初 及 幼体 体内 仍 有 部 分 卵 
黄 物 质 存 在 (Meng et al 2001)。 因 此 , 探 明 不 同 甲壳 
动物 胚胎 发 育 过 程 中 卵黄 赛 和 肝 胰 胭 的 发 生 过 程 ， 
及 其 与 卵黄 利用 之 间 的 关系 ， 对 进一步 认识 甲 元 动 
物 的 胚胎 发 育 上 只 有 重要 的 作用 。 

三 疣 梭子蟹 (Portunus trituberculatus) 是 我 国 
重要 的 海产 经 济 蟹 类 ， 在 海洋 捕 护 和 海水 并 殖 业 中 
占有 极其 重要 的 地 位 (Wu et al, 2007)， 但 是 迄今 为 
止 有 关 其 胚胎 发 育 的 研究 主要 集中 于 形态 学 观察 
(Xue et al, 1998; 2001c )、 器 官 发 生 (Xue et al, 1998; 
2001b; 2005) 和 生化 成 分 变化 (Chen et al, 2007) 等 方 
面 ， 尚 未 见 有 关 三 疣 梭 子 稻 胚胎 发 育 过 程 中 卵黄 宫 
和 肝 胰 腺 发 生 的 系统 研究 报道 。 鉴 于 此 ， 本 文 应 用 
组 织 和 学 方法 研究 了 三 疣 梭子蟹 胚胎 发 育 过 程 中 狼 
贡 旱 的 形成 、 消 失 及 肝 胰 脲 友 生 ， 探 讨 了 它们 与 卵 
真 物质 消耗 之 间 的 关系 ， 为 进一步 完善 蟹 类 胚胎 发 
育 生 物 学 理论 提供 依据 ， 同 时 对 三 疣 梭子蟹 的 人 工 
育 百 也 具有 一 定 的 指导 意义 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 亲本 和 养殖 管理 

实验 用 野生 亲本 于 2006 年 4 月 10 日 购 自 舟山 
沈 家 门 渔港 的 捕 护 般 ， 精 心 挑选 20 只 规格 接近 、 
上 股 体 健全 、 卵 巢 发 育 良 好 的 已 交配 峻 体 杀 本 用 于 实 
验 , 平均 体重 为 300g 左 右 。 实验 杀 本 饲养 于 浙江 省 
























































山 市 水 产 研究 所 温室 水 泥 池 中 (6mX5mX1.5 
m), 池 底 铺 10 一 20cm 厚 的 细 砂 供 杀 本 产 卵 和 隐蔽 ， 
水 深 45 cm 左右 。 实 验 期 间 连 续 增 氧 ， 每 日 下 午 定 
时 投 喂 足 量 的 绒 坚 ， 次 日 上 午 清 除 残 饵 并 换 新 鲜 沙 
小 海水 50% 左 右 , 海水 盐 度 为 22 一 24。 每 日 检查 杀 
本 的 产 卵 情况 ， 竺 杀 本 抱 卵 后 立即 对 亲本 进行 编 
号 ， 谁 确 记录 产 卵 时 间 ， 并 进行 跟踪 观察 和 采样 。 
实验 期 间 自 然 水 温 16 一 19C ，pH 值 7.5 一 8.5， 
NH4 -N<0.5mg/L, NO2 -N<0.10mg/L. 
1.2 实验 取样 和 组 织 学 观察 

日 取 少 量 胚胎 在 显微镜 下 观察 其 发 育 情况 ， 
根据 上 及 胎 发 育 情况 ， 每 隔 12 一 24h 取样 一 次 ， 直 到 
胚胎 旷 化 。 每 次 取 20 一 30 粒 胚胎 或 初 膊 治 状 幼体 
固定 于 Bouin’”s 液 中 , 24h 后 保存 于 70% 的 酒精 中 。 
参照 Xue et al(1998) 的 方法 将 豚 胎 发 育 过 程 分 为 6 
个 主要 时 期 :I ( 卵 裂 期 )、 工 《〈 襄 胚 期 )、II《〈 原 肠 
期 )、IV《〈 卵 内 无 节 幼 体 期 )、V( 卵 内 浮 状 幼体 ) 和 
VI《〈 初 及 幼体 )， 对 各 期 样品 进行 组 织 学 切片 和 观 
察 。 所 有 样品 采用 酒精 梯度 脱水 ， 二 甲 末 透明 ， 石 
蜡 包 埋 (56 一 58'C )，Leica RM2016 型 切片 机 连续 
切片 , 切片 厚度 5.0 一 6.0um, H.E 染色 , 在 Olympus 
BX-41 显微镜 下 观察 拍照 。 每 期 样品 各 重复 3 一 4 
于 ， 每 个 样品 观察 8 一 10 张 切片 。 


2 结 果 


2.1 卵黄 串 的 形成 和 卵黄 利用 

三 疣 梭子蟹 卵 为 多 黄 卵 ， 卵 列 方 式 为 表面 卵 
裂 ， 昨 裂 期 的 胚胎 可 见 卵 列 沟 (图 1A，CF)。 随 后 ， 
胚胎 发 育 进 入 塞 有 拥 期 ， 该 期 豚 胎 中 的 细胞 大 小 较 规 
则 ， 相 互 之 间距 离 较 近 ， 部 分 可 见 细胞 核 ， 整 个 及 
台 呈 强 嗜 酸性 (图 1B)。 在 原 肠 期 ， 许 多 细胞 ( 核 ) 问 
胚胎 表面 的 一 个 方向 集中 形成 了 原 肠 和 原 口 (图 
1C)， 而 整个 卵黄 区 的 卵黄 分 离 形成 岛 状 结构 ， 称 
之 为 卵黄 咏 (yolk island), 但 是 此 时 卵黄 昌之 间 的 界 
限 并 不 清晰 。 

胚胎 发 育 进 入 无 节 幼 体 期 后 ， 胚 胎 出 现 了 附 
有 上肢 ， 原 肠 和 原 口 区 的 细胞 进一步 向 外 迁移 形成 了 一 
层 膜 状 结构 包 囊 住 整 个 卵黄 区 ， 整 个 区 域 即 为 卵黄 
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图 1 三 疣 梭 子 拨 及 胎 发 育 过 程 中 卵黄 潜 的 形成 


1 The organogenesis of yolk sac during the embryonic development of Portunus triberculatus 


Fig. 
A: . 卵 裂 期 豚 胎 , 示 卵 裂 沟 (cleavage stage with the appearance of cleavage furrow); 
B:” 吕 及 期 及 胎 ， 示 子 核 外 迁移 (blastula stage, when the cleavage nucleus migrated to the peripheral of the embryo); 
C: 原 肠 期 有 耳 胎 ， 开始 出 现 卵 黄 岛 (gastrula stage with the rudiment yolk island); 
D:” 卵 内 无 节 幼 体 早期 , 形成 卵黄 骞 结构 (early egg nauplius stage, when the yolk sac could be found); 
E: 卵 内 无 节 幼 体 后 期 ,大量 卵黄 岛 中 出 现 空 泡 状 的 结构 (late egg nauplius stage, when the vacuole structure could be found in most of yolk 








islands); 
F: 第 一 期 潘 状 幼体 阶段 ， 示 眼 点 ， 
became more acidophilic than last stage)。 


赛 ， 人 至此， 三 疣 梭子蟹 的 卵黄 宫 已 经 形成 (图 1D)。 怠 ， 卵 黄 马 之 间 的 界限 较为 清晰 。 卵 芮 宫 中 存在 两 
此 时 ， 卵 芮 宫 中 的 卵黄 物质 分 成 许多 独立 的 卵黄 种 卵黄 昌 , 一 种 嗜 酸性 较 强 ; 一 种 嗜 酸性 相对 较 弱 。 
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哮 酸 性 较 弱 的 卵黄 岛 中 出 现 部 分 空 泡 状 结 构 ( 图 
ID，VS)。 此 外 ， 原 口 进一步 发 育 形 成 口 道 
(stomodaeum) 并 促进 卯 黄 守 中 (图 1D，S)。 到 无 节 
幼体 后 期 ， 卵 黄 旱 中 的 强 嗜 酸性 卯 黄 昌 的 数量 减 
少 。 由 于 卵黄 物质 不 断 被 利用， 大 量 卵 商品 出 现 了 
空 泡 状 结构 (图 1E)。 当 胚胎 发 育 到 眼 点 出 现 后 ， 胚 
人 进入 川内 泽 状 幼体 阶段 ， 此 时 几乎 所 有 的 卵黄 岛 
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均 出 现 罕 泡 状 结构 (图 1F)， 伪 尔 可 见 卵 黄 咏 的 核 物 
质 (图 IF，*)。 眼 点 期 胚胎 中 卵 责 咏 的 嗜 酸性 有 所 
增强 ， 可 能 是 由 于 细胞 核 的 收缩 造成 的 。 这 是 因为 
细胞 核 是 嗜 碱 性 的 ， 故 卵黄 名 的 细胞 核 收编 可 能 会 
导致 其 嗜 酸性 增强 。 随 看 卵黄 物质 不 断 被 利用 ， 卵 
蔷 岛 中 空 泡 结构 不 断 增多 ,但 此 时 卵 肌 者 的 体积 仍 








占 整个 胚胎 的 三 分 之 二 左右 (图 2A)。 


2 三 帝 梭 子 艇 豚 胎 发 育 过 程 中 肝 胰 腺 的 形成 和 卵黄 吉 的 消失 


Fig.2 The organogenesls of hepatopancreas and the disappearance of yolk sac during the embryonic development 


of Portunus triberculatus 


A: 卵 内 第 一 期 治 状 幼体 阶段 , 所 有 卵黄 岛 中 均 出 现 了 空 泡 ， 卵黄 岛 的 界限 开始 模糊 不 清 (egg Zoea I stage, when the vacuole structure became 
bigger in each yolk island than last stage, and the boundary of yolk island start to be unclear.); 
B: 卵 内 第 二 期 治 状 幼体 阶段 , 由 于 中 肠 的 进一步 发 育 将 卵黄 赛 分 成 两 个 部 分 ， 同 时 卵黄 宫 膜 内 部 开始 出 现 肝 胰 腺 细胞 (egg Zoea Il stage, the 


yolk Sac was Separated into two parts because of further development of the midgut while the hepatopancreatic cells were appearing in the inner of 


yolk sac membrane); 








C: 卵 内 第 三 期 治 状 幼体 ， 昨 黄 守 壁 内 侧 出 现 许多 柱状 的 肝 胰 胭 细胞 ,同时 卵黄 宫 已 经 发 育成 一 对 肝 胰 胭 (egg Zoea II stage, the columnar 


hepatopancreas cells could be found in the inner of yolk sac membrane while the yolk sac had developed into a pair of hepatopancreas); 
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D: 卵 内 第 三 期 诅 状 幼体 的 肝 胰 甩 ， 肝 胰腺 中 的 卵黄 物质 已 经 完全 融合 ， 肝 胰腺 细胞 中 存在 的 一 些 双 核 结 构 (the hepatopancreas of egg Zoea 
ll] stage, the yolk from different yolk island were merged while the two-nucleus structure could be found in some hepatopancreas cells); 

E: 孵化 前 的 且 胎 ,， 肝 胰腺 胸中 的 卵黄 物质 几乎 消耗 殖 尽 ,同时 肝 胰 腺 细胞 中 存在 大 量 泡 状 结构 (pre-hatching larvae stage, the yolk in the 
lumen of hepatopancreas had been nearly depleted while many vacuoles could be found in the hepatopancreatic cells); 

F: 初 骆 的 第 一 期 治 状 幼体 肝 胰 胭 腔 中 的 卵黄 物 质 已 经 锐 完 全 消耗 肝 胰 乳 仍 然 为 一 对 时 状 结构 , 没有 出 现 三 叶 状 的 多 管 结构 


(newly-hatched Zoea I , the hepatopancreatic yolk have been completely utilized while the hepatopancreas seems to be a pair of saccate structure. 


No trifoliate and multibarrel structure could be found on the hepatopancreas of newly-hatched Zoea I ) 
CF: 卵 裂 沟 (cleavage furrow); CN: 分 裂 后 的 子 核 (cleavage nucleus); B: 原 口 (blastopore);Y: 卵黄 (yolk); YG: 卵黄 颗粒 (York granule); YI: 外 
黄 岛 (yolk island); YS: 卵黄 结 (yolk sac); YSM: 卵黄 绕 腊 (yolk sac membrane); V: 消 黄 细胞 (vitellophage); E: 眼 点 (eye); A: 附 胶 (appendages); 
TG: 胸 神 经 节 (thoraces ganglia); S: 口 道 (stomodaeum); HR: 肝 胰 腺 原 基 (hepatopancreatic rudiment); HRC: 肝 胰 胭 原 基 细胞 (hepatopancreatic 
rudiment cel); H: 肝 上 胰腺 (hepatopancreas); HC: 肝 胰 腺 细胞 (hepatopancreatic cell); VS: 空 泡 状 结构 (vacuole structure): G: 肠 (gut); C: 尾 肢 


(cauda)。 
2.2 ”卵黄 宫 的 消失 和 肝 胰 腺 ( 原 基 ) 的 形成 及 其 卵 
黄 利 用 


胚胎 发 育 进 入 卵 内 第 二 期 浮 状 幼体 阶段 后 ， 中 
肠 进 一 步 发 育 深 入 到 卵黄 宫 内 部 (图 2B，G)， 即 将 
与 六 后 肠 相 通 ， 此 时 卵黄 圳 分 为 两 个 较 明 显 的 区 域 
(图 2B，*)。 卵 黄 吉 壁 内 部 已 出 现 一 些 柱状 细胞 结 
构 ， 即 为 肝 胰 腺 细胞 ， 这 说 明 肝 胰腺 前 体 已 经 开始 
形成 (图 2B，HR)， 卵 黄 吉 结构 开始 逐步 消失 ， 此 
时 ， 旷 黄 守 ( 肝 胰 肋 前 体 ) 内 仍然 存在 一 些 儿 黄 咏 结 
构 ， 但 是 数量 大 大 减少 (图 2B，YT)。 随 着 心脏 跳动 
的 出 现 ， 胚 胎 发 育 进 入 卵 内 第 三 期 潘 状 幼体 阶段 ， 
大 量 的 肝 胰 腺 细胞 出 现在 原先 的 卵黄 宫 壁 的 内 侧 ， 
发 育成 一 对 肝 胰 腺 (图 2C，HR)。 肝 胰腺 内 的 卵黄 
总 结构 已 经 消失 ， 卯 黄 开 始 融合 (图 2C，Y)， 但 卵 
黄 物 质 仍 存在 一 些 泡 状 结 构 ( 图 2C，VS)。 由 肝 胰 
腺 局 部 放大 可 知 ， 其 中 存在 大 量 的 肝 胰 腺 细胞 (多 
2D，HRC)， 可 见 很 多 嗜 碱 性 的 核 ， 但 是 不 能 区 分 
不 同类 型 的 肝 胰 腺 细胞 ， 可 能 此 阶段 尚 没 有 出 现 4 
种 不 同类 型 细胞 (R、F、B、E 细胞 ) 的 分 化 。 此 阶段 ， 
有 些 肝 胰腺 细胞 存在 泡 状 结构 (图 2D, VS)、 双 核 结 
构 ( 图 2D，*， 就 是 一 个 细胞 中 存在 两 个 细胞 核 ) 和 
细小 的 卵黄 颗粒 (图 2D，YG)。 此 时 ， 肝 胰腺 细胞 
图 成 的 腔 体 中 仍然 存在 较 多 卵黄 物质 ， 但 是 这 些 卵 
真 物质 存在 许多 泡 状 结构 ， 徘 近 肝 胰腺 细胞 的 卵黄 
物质 动用 较 快 ， 形 成 一 些 空白 区 域 和 泡 状 结构 (图 
2D，VS)。 此 阶段 胚胎 对 卵黄 物质 的 利用 加 快 ， 卵 
黄 的 体积 仅 占 整个 胚胎 的 三 分 之 一 左右 。 

胚胎 内 第 三 期 酒 状 幼体 后 ， 幼 体 的 器 官 发 生 基 
本 完成 ， 消 化 系统 、 循 环 系统 、 神 经 系统 和 运动 系 
统 已 经 发 育 完 全 ， 其 形态 和 初 哼 幼体 基本 相同 。 此 
后 ， 胚 胎 发 育 进 入 孵化 前 期 ( 近 孵 化 期 )， 此 时 ， 肝 
胰 肋 腔 内 的 卵黄 物质 极 少 ( 图 2E，Y)， 肝 胰腺 细胞 
中 出 现 了 更 多 的 空 泡 状 结构 (图 2E，VS), 可 能 为 卵 















































页 物质 利用 后 剩余 的 中 性 脂肪 储存 在 肝 胰 腺 细胞 
内 。 和 初 用 幼体 的 肝 胰 乳 腔 内 的 卵黄 物质 已 完全 消 
失 ， 此 时 仍 无 法 确认 是 全 存在 4 种 不 同类 型 (R、B、 
F、E 细胞 ) 的 肝 胰 腺 细胞 ( 狗 2P)， 豚 胎 中 的 肝 胰 腺 
与 幼 蟹 或 成 体 的 “一 对 三 叶 状 的 多 管 结构 ”不 同 ， 
为 一 对 左右 对 称 的 吉 状 结构 。 


3 讨 论 


3.1 胚胎 发 育 过 程 中 孵 黄 圳 的 形成 

三 疣 梭子蟹 的 卵 裂 方式 与 红 歼 歼 虾 (Meng et al 
2001) 和 克 氏 原 歼 是 (Mu et al, 2007) 相 同 ， 为 表面 卵 
裂 (CXue et al, 1998)， 而 中 华 绒 歼 毛 (Du et al, 1992) 
和 有 罗氏 党 是 (Zhao et al 1998) 的 前 5 次 卵 裂 为 全 裂 ， 
此 后 ， 才 开始 表面 卵 裂 。 锯 缘 青 仍 且 胎 的 卵 列 方式 
介 于 两 者 之 间 ， 第 一 次 卵 殊 为 全 裂 ， 第 二 次 至 第 六 
次 为 螺旋 卵 殊 ， 第 七 全 八 次 为 表面 卵 玫 (Wei & Luo， 
1986)， 其 卵 裂 方式 介 于 螺旋 式 和 表面 卵 裂 之 间 。 
Aderson(1982) 认 为 甲壳 动物 的 卵 裂 方式 是 一 个 不 
断 进 化 的 过 程 ， 由 诛 始 的 螺旋 式 卵 裂 进 化 到 全 裂 ， 
再 到 典型 的 表面 卵 裂 ， 因 此 三 疣 梭子蟹 和 你 虾 类 的 
卵 裂 方式 为 表面 卵 殊 ， 故 它们 属于 甲壳 动物 中 较 遍 
等 的 种 其 。 胚 胎 卵 殊 后 ， 随 独 核 物质 的 集中 而 出 现 
吉 豚 细胞 , 此 间 卵 黄 物 质 内 还 存在 少量 子 核 , 此 后 ， 
这 些 子 核 不 断 问 四 局 的 宫 胚 层 集中 ， 到 腺 肠 期 卵黄 
物质 中 已 经 不 能 发 现 子 核 ， 这 与 Xue et al (2001a) 
的 观察 结 末 类 似 。 在 较 低 等 的 世 胶 动物 中 ， 如 答 
(Limulus polyphemus) (Kimble et al, 2002), 胚胎 发 育 
到 原 肠 期 仍 有 部 分 子 核 示 迁移 到 赛 胚 层 及 原 口 附 
近 ， 它 们 俘 留 在 卵黄 体 中 ， 这 些 子 核 将 来 发 育成 消 
真 细 胞 (卵黄 岛 ) 对 卵黄 物质 进行 利用 (Aderson,， 1973; 
Campos-Ortega 人 Hartenstein, 1997)。 甲 元 动物 属于 
交 忆 等 的 节 胶 动物 ， 在 原 肠 期 ， 其 卵黄 体 中 已 经 不 
存在 核 物 质 。 原 肠 后 期 内 胚层 的 一 些 核 物 质 或 卵黄 
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细胞 开始 重新 进入 卵黄 体 中 ， 进 一 步 发 育成 消 芮 细 
胞 或 卵黄 品 ， 从 而 分 解 卵 芮 物质 供用 胎 发 育 用 CXue 
et al, 2001a, b; Zhao et al, 1998; Meng et al, 2001; 
Kimble et al, 2002)。 同 时 内 胚层 的 锥 状 细胞 进一步 
问 四 周 扩散 形成 一 层 膜 状 结构 包围 住 卵 黄体 ， 从 而 
形成 卵黄 宫 (Xue et al, 2001a)。 不 同 甲 元 动物 胚胎 发 
育 过 程 中 卵黄 吉 的 形成 时 间 有 所 不 同 ， 本 研究 表明 
三 疣 梭 子 角 豚 胎 中 的 卵黄 吉 形 成 于 无 和 幼体 期 ， 而 
中 华 绕 莹 公 和 红 歼 性 是 夕 黄 宫 的 最 终 形 成 期 分 别 
为 去 胚 期 Du et al，1992) 和 原 肠 期 (Meng et al 
2001)。 
3.2 ”胚胎 发 育 过 程 中 肝 胰 腺 的 形成 

三 疣 梭 子 稻 豚 胎 发 育 到 第 二 期 注 状 幼体 阶段 
时 ， 中 肠 已 经 深入 到 卵黄 寺内 部 (图 2B，G)， 将 卵 
黄 宫 分 为 较 明 显 的 两 个 区 域 (图 2B， 六 ， 且 卵黄 喜 
壁 内 部 已 出 现 一些 柱 状 的 肝 胰 腺 细胞 ， 这 说 明 肝 胰 
腺 前 体 已 经 开始 形成 (图 2B，HR)， 卵 黄 吉 结构 将 
逐步 消失 ， 此 时 ， 卯 页 老 ( 肝 胰 腺 前 体 ) 内 仍然 存在 
一 些 卵 黄 岛 结构 ， 但 是 数量 大 大 减少 (图 2B，YD)。 
第 三 期 竹 状 幼体 阶段 时 ， 大 量 的 肝 胰 腺 细胞 出 现在 
原先 的 卵黄 阶 壁 的 内 侧 ， 同 时 卵黄 岛 的 结构 完全 消 
失 ， 这 说 明 卵 黄 吉 已 经 消失 ， 一 双 肝 胰腺 正式 形成 
(图 2C，HR)， 但 是 此 时 肝 胰 腺 中 尚 不 能 确定 4 种 
不 同 功 能 的 细胞 分 化 (R、F、B、E 细胞 )。Kimble et 
al (2002) 对 第 (Limulus polyphemus) 的 研究 表明 ， 之 
所 以 卵黄 岛 的 消失 和 肝 胰 胭 的 柱状 上 皮 细 胞 形成 
是 同时 进行 的 ， 是 因为 孵 芷 咏 中 核 物质 补 细 胞 膜 结 
构 包 于 ， 从 而 形成 细胞 结构 ， 这 些 细胞 进一步 向 外 
迁移 并 形成 肝 胰 腺 的 柱状 上 及 细胞 。 尽 管 本 研究 中 
并 没有 能 够 采用 痰 光标 记 技 术 跟 中 a 到 三 疣 梭 子 黎 
肝 胰 腺 柱状 细胞 的 形成 和 迁移 过 程 ， 但 是 类 似 机 制 
可 能 在 三 疣 梭 子 允 及 胎 发 育 中 也 存在 。 

有 天 甲壳 动物 胚胎 发 育 过 程 中 肝 胰 肋 的 来 源 

- 直 是 一 个 争论 不 休 的 话题 ，Du(1987) 认 为 多 数 甲 

党 动物 的 肝 胰 腺 是 由 中 上 肠 的 突出 物 形 成 的 ， 罗 氏 沼 
是 和 红 歼 敖 是 的 肝 胰 胁 则 是 由 卵黄 赛 早 壁 细胞 发 
育 而 成 (Zhao et al, 1998; Mensg et al, 2001)。 结 合 
研究 结 采 ， 作 者 推测 认为 三 疣 梭 子 稻 肝 胰 腺 的 形成 
可 分 为 两 步 : 第 一 ， 卯 芮 宫 的 宫 壁 细胞 形成 基 膜 结 
构 ; 第 二 ， 卵 黄 品 ( 消 黄 细胞 ) 中 的 核 物质 在 卵黄 体 
中 形成 柱状 上 皮 细 胞 ， 进 一 步 迁 移 卵 黄 宫 壁 上 形成 
肝 胰 肋 的 柱状 上 上 及 细胞 ， 这 样 才 形成 了 肝 胰 脾 。 造 
成 这 种 差别 的 可 能 原因 是 ， 不 同 分 类 地 位 的 甲 党 动 
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物 ， 其 肝 胰 腺 的 形成 过 程 及 其 细胞 来 源 可 能 有 上 所 不 
同 。 有 研究 结果 表明 ， 同 为 梭子蟹 科 的 美洲 监 杀 
(Callinectes sapidus) 胚 胎 发 育 过 程 中 肝 胰 腺 的 形成 
过 程 与 三 疣 梭子蟹 类 似 (Walker et al, 2006)， 由 此 可 
见 ， 分 类 地 位 接近 的 甲 过 动物 ， 其 且 胎 发 育 过 程 中 
货 官 的 发 生 上 其 有 一 定 的 相似 性 。 

此 外 ， 三 疣 梭 子 允 胚胎 姨 化 前 的 卵 内 幼体 和 初 
角 幼 体 仍然 不 具备 幼 甸 或 成 体 肝 胰 胁 的 “三 叶 状 的 
多 管 结构 ”(Yao et al 2008)， 完 整 的 肝 胰 腺 结构 (三 
叶 状 的 多 管 结构 和 存在 4 种 肝 胰 腺 细胞 的 分 化 ) 可 
能 需要 到 胚 后 的 仔 稻 阶段 才能 完成 (Nakamura， 
1990)。 对 大 多 数 甲壳 动物 而 言 ， 肝 胰腺 小 管 数 量 的 
增长 通常 是 随 看 幼体 暗 过 而 逐步 实现 的 (Factor, 
1981; Ceccaldi, 1998)。 
3.3 ”胚胎 发 育 过 程 中 卵黄 物质 的 消化 利用 

迄今 为 止 ， 有 关 甲 过 动物 且 胎 发 育 过 程 中 卵黄 
物质 的 利用 过 程 疝 不 请 楚 ， 绝 大 数 研 究 仍 俘 留 在 推 
测 阶 段 。Cheng et al (1999) 认 为 中 华 绒 警 筷 
(Eriocheir sinensis) 胚 胎 发 育 过 程 中 对 卵黄 物质 的 利 
用 是 以 合 胞 体 的 形式 吸收 的 ， 在 合 胞 体 核 物质 的 引 
导 和 编 合 下 ， 把 吸收 的 卵黄 物质 转化 为 豚 胎 发 育 所 
需要 的 侣 养 物质 ， 合 胞 体 对 卵黄 物质 的 吸收 是 殴 近 
逐 块 “ 喉 ” 取 的 。Xue et al (2001b) 认 为 三 疣 梭 子 
稻 豚 胎 发 育 在 无 和 幼体 期 前 ， 由 于 细胞 埋 接 与 卵黄 
物质 接触 ， 胚 胎 发 育 所 需要 的 营养 物质 直接 从 卵黄 
中 吸收 ;无 币 幼 体 到 第 一 期 洱 状 幼体 阶段 ， 由 于 消 
化 系统 和 循环 系统 尚未 形成 ， 腹 肢 和 头 胸 甲 等 不 下 
接 与 蜂 贡 接触 的 右 官 主要 通过 细胞 间 物 质 运 输 获 
得 卵黄 早 中 的 卵黄 物质 ， 第 二 期 治 状 幼体 阶段 后 ， 
由 于 出 现 了 胃 、 后 肠 及 心脏 等 器 官 ， 且 这 些 器 官 乡 
与 咱 黄 时 相 通 ， 因 此 对 卵黄 物质 的 吸收 及 运输 则 是 
通过 这 些 器 官 来 实现 的 ;， 卵黄 物质 中 的 脂肪 滴 主 要 
在 第 三 期 潭 状 幼体 阶段 被 卵黄 完 细 胞 和 大 额 吸 收 。 

本 研究 结果 并 不 完全 文 持 以 上 结论 。 其 理由 如 
下 : (1) 胚胎 从 无 节 幼 体 阶 段 起 ， 卵 贰 者 和 卵黄 岛 
的 结构 ( 消 黄 细胞 ) 已 经 完全 形成 ， 随 看 胚胎 的 进 一 
步 友 育 ， 卵 黄 品 中 出 现 了 很 多 罕 泡 状 的 结构 ， 显 然 
久 黄 物质 的 消化 很 可 能 是 在 卵黄 品 中 进行 的 ，《〈2) 
由 于 甲壳 动物 的 卵黄 物质 的 主要 成 分 是 脂 蛋 白 工 
(LpI) 主 要 存在 于 卵黄 吉 中 ， 少 量 存在 于 后 期 的 肝 
胰腺 细胞 中 ， 美 洲 蓝 蟹 (Callinectes sapiaus) 胚 胎 发 
育 过 程 中 旷 贡 物质 主要 成 分 一 脂 重 白 荆 (Lp 了 ) 从 未 
在 胃 、 腹 肢 和 头 胸 甲 等 组 织 细 胞 中 出 现 (Walker et al， 
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2006); (3) 本 研究 结果 表明 ,三 疣 梭子蟹 胚胎 中 的 
肠 和 胃 等 组 织 中 也 没有 出 现 嗜 酸 性 的 卵黄 物质 ， 故 
腹 歧 和 头 胸 甲 等 组 织 不 可 能 通过 细胞 运输 获得 卵 
黄 寺 中 的 卵黄 物质 ， 但 可 以 获得 卵黄 物质 分 解 后 的 
脂 类 和 有 蛋白 等 营养 物质 (Walker et al, 2006)。 因 此 ， 
作者 认为 三 疣 梭子蟹 胚 胎 且 胎 发 育 中 卵黄 物质 的 
利用 过 程 如 下 : 〈1) 胚胎 发 育 早期 (无 节 幼 体 表 )， 
胚胎 主要 通过 合 胞 体 的 形式 对 卵黄 物质 进行 分 解 
和 吸收 ; (2〉 从 无 节 幼 体 到 第 二 期 潘 状 幼体 阶段 ， 
卵黄 物质 主要 是 通过 卵黄 铝 中 的 核 物 质 编 码 生 成 
相应 的 酶 ， 从 而 在 卵黄 吉 中 对 卵黄 物质 进行 分 解 和 
消化 ， 故 卵黄 岛 中 可 见 许 多 空 泡 状 结构 ， 然 后 这 些 
营养 物质 通过 卵黄 宫 及 其 它 与 卵黄 物质 直接 接触 
的 细胞 运输 到 发 育 中 的 组 织 (细胞 ); (3) 第 三 期 治 
状 幼体 阶段 起 ， 三 疣 梭子蟹 及 胎 中 的 循环 系统 和 消 
化 系统 (特别 是 肝 胰 腺 ) 已 经 形成 ， 此 时 卵黄 岛 的 结 
构 已 经 消失 ， 此 阶段 豚 胎 对 卵黄 物质 的 利用 主要 是 
通过 肝 胰 腺 细胞 进行 分 解 和 吸收 ， 然 后 通过 循环 系 
统 运输 到 各 个 组 织 中 去 。 
本 研究 发 现 三 疣 梭子蟹 初 且 幼体 肝 胰 腺 腔 内 
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